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半導體是電子產品的上游產業，並提供作為其重要的零組件。就其應用面而

言，半導體產品應用極為廣泛，其基本功能可分為記憶體、微電腦、邏輯、類比、

及個別原料等；而其應用大致可分為電腦及其週邊、OA(辦公室自動化產品)、

民生、通信、汽車、工業及其他等。我國是電子科技重鎮，半導體業更是在世界

居於領導地位，2010 年全球半導體產值已接近 3000 億美元，台灣半導體產值

也將近 300 億美元，因此本計畫於 100 年度之產業別輔導工作項目將半導體業

列為輔導產業別之一。 

從 IC 製造的流程來看，產業包括(1) I C 設計： 即依產品功能的定義，由晶

圓廠的 IC 設計部門或 IC 設計公司，完成 IC 功能的設計。(2) IC 光罩：完成 IC

設計後，再按照預定的晶片製造程序，將 IC 的電路佈局圖轉製於平坦的玻璃表

面上，這就是所謂的光罩，如果將之比擬照相，光罩和 IC 就像底片和相片。(3) 

IC 製造：當 IC 光罩完成後，運用微影成像技術，以光阻劑為材料，將光罩上的

線路圖複製在矽晶圓上，在運用硝酸等化學品清洗蝕刻，就完成晶圓製造，再裝

割成小片的晶片，即 IC 製造。(4) 金線、導線架：將切割後的晶片，以金屬連

接晶片和導線架的線路。(5) IC 封裝測試：即將晶片再封裝絕緣的塑膠和陶瓷外

殼，並測試 IC 的功能是否正常運作。半導體產業涵蓋範圍甚廣， 舉凡材料、設

備、周邊技術、設計人才、製造、封裝、測試及相關服務支援等皆與半導體產業

有所關連。 

推動綠色貿易專案辦公室半導體產業半導體產業



   

推動綠色貿易專案辦公室 3  |  半導體產業 

 

 

「綠色」已成為全球關注的議題，半導體產業其製程複雜並需使用許多化

學品及氣體，包括從上游的晶圓切片、打磨，中游的拉晶、切片、蝕刻等積體電

路製程，到下游的晶圓切割、導線電鍍等晶片封裝製程，因此成為高耗能、高用

水及高污染之產業，其中污染議題關係到附近居民之民生健康，因此污染防治更

是必須要做到滴水不漏，污染防治設備在半導體廠也成了必備之項目，包括將廢

水預先處理成污水處理廠進廠標準，甚至有些半導體廠已可達到政府公告之放流

水標準，而在廢氣處理方面，則設置沸石濃縮轉輪設備，在燃燒和吸附的過程中，

將廢氣中的有毒物質濾出燒掉，另廢棄物也會交由專業的處理業者進行清運與處

理。 

除污染防治之末端處理外，半導體產業近年來也開始推動綠色製程或綠色

工廠，包括節能製程及含氟化學氣體減量等，並研究從源頭進行節能與減碳之設

計。 

整體來說，以半導體產業而言，污染防治已達成熟階段，已朝有害化學品

或氣體之減量或替代使用進行研究，而半導體廠另一重要需求則是因應全球減碳

議題進行產品之碳足跡盤查，而碳足跡盤查則成為我們對於半導體產業所進行之

輔導重點。 

 

輔導需求
半導體產業半導體產業
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為了解台灣半導體產業在綠色方面之議題與需求，我們洽談對象為台灣半

導體產業協會(TSIA)，在 4 月開始進行聯繫，並進行兩次的拜訪，達成以碳足跡

為半導體廠之輔導項目，並可透過教育訓練之方式協助其會員對於碳足跡概念進

行了解，並可包括化學品替代或污染處理等議題邀請專家進行授課等，另持續提

供本計畫綠色貿易或輔導相關訊息給協會，並請協會轉寄給會員已供參考。 

在洽談後歸納半導體產業之輔導重點為碳足跡，因此我們會協助半導體之

廠商進行碳足跡盤查，並進行碳足跡或其他綠色相關主題之教育訓練。 

我們依據 PAS 2050 標準進行碳足跡盤查，另碳足跡盤查程序與範疇需先

有產品類別規則（PCR）之制定，因此 2009 年台積電與日月光及其他專家已共

同完成全球首份「積體電路產品類別規則 （IC PCR）」，可依據此份 PCR 進行 IC

產品或晶圓產品之生命週期盤查及碳足跡盤查。 

半導體碳足跡盤查亦於 2009 年開始於業界展開，本輔導團隊已成功輔導

台積電、聯電、世界先進、華邦、新唐等半導體大廠，以及日月光、矽品等封裝

廠等完成碳足跡盤查與查證。在本計畫將協助廠商進行碳足跡新年度資料之盤查

與更新，並提供廠商碳足跡議題相關之諮詢輔導。 

 

 

 

 

 

 

執行內容 
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(一)  教育訓練 

我們協助台灣半導體產業協會共三場教育訓練，主題包括碳足跡教育訓練、

化學品替代與企業社會責任。三場教育訓練分別如下： 

1. 第一場教育訓練 

對於半導體產業之輔導重點「碳足跡」，我們協助台灣半導體產業協會

舉辦「碳足跡與查證教育訓練」，其基本資料如表 1，議程列於表 2。 

表 1 「2011 年光電半導體＆太陽光電產業碳足跡與查證教育訓練」基本資料 

名稱 2011 年光電半導體＆太陽光電產業碳足跡與查證教育訓練 

時間 日期 2011/06/03  

時間 8：30～16：30 

地點 工研院中興院區 51 館 4F 國際會議廳 

參加人員 TTLA、TSIA、TOSIA 及 TPVIA 會員 

主辦單位 工研院 

表 2 「2011 年光電半導體＆太陽光電產業碳足跡與查證教育訓練」議程 

時間 課程名稱 講師 

08:30~09:00 報   到 

09:00~09:50 
產品生命週期評估與碳足跡概
論 

工研院/黃文輝 

09:50~10:00 休    息 

10:00~10:50 產品碳足跡執行程序 工研院/黃文輝 

10:50~11:00 休    息 

執行成果 
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11:00~12:00 
碳足跡案例分析與執行實務 
－電子產品業、半導體業 

工研院/黃文輝 

12:00~13:00 午    餐 

13:00~13:50 碳足跡標準說明 DNV/林俊男 

13:50~14:00 休    息 

14:00~14:50 碳足跡查證流程說明 DNV/林俊男 

14:50~15:00 休    息 

15:00~16:00 碳足跡查證常見問題說明 DNV/林俊男 

16:00~16:30 測    驗 

此次教育訓練與薄膜電晶體液晶顯示器產業協會(TTLA) 、光電半導體

產業協會(TOSIA) 及太陽光電產業協會(TPVIA) 共同合辦，因此參加廠商涵

蓋面板廠、光電廠與半導體廠等，包括：漢磊科技、華邦電子、力晶科技、

友達光電、中美矽晶、益通光能、晶元光電、億光電子、華上光電、綠能科

技、茂德科技、璨圓光電、台積電、中華映管、光磊科技、鉅晶電子、洲磊

科技、華亞科技、瑞晶電子、奇美電子、福聚太陽能、元太科技、聯華電子

等 23 家廠商，共 48 人參與。 

2. 第二場教育訓練 

針對半導體產業會使用大量有害化學品之問題，我們與協會合作有害化

學品 TMAH 之安全性與替代品之介紹，其基本資料如下表 3。 

表 3 「An Update on TMAH Safety and Introduction to Next 

Generation Alternatives」教育訓練基本資料 

名稱 An Update on TMAH Safety and Introduction to Next 

Generation Alternatives 
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時間 日期 2011/06/16 

時間 10：00～12：00 

講師 Dr. Craig Allen and Mr. Tom Mooney 

地點 工研院中興院區 51 館 3A 教室 

參加人員 TSIA 會員 

主辦單位 工研院 

本次教育訓練參與廠商包括：聯華電子、中華映管、勝華科技、光磊科

技、台積電、力晶科技、奇美電子、漢磊科技、南亞電子、晶元光電、世界

先進、友達光電、元太科技、廣鎵光電等 14 家廠商，共 52 人參與。 

 

 

 

 

3. 第三場教育訓練 

我們另協助協會舉辦企業社會責任相關之教育訓練，講題為「2011 年

企業永續報告書建置訓練課程」，基本資料於表 4，議程於表 5。 

表 4 「2011 年企業永續報告書建置訓練課程」基本資料 

名稱 2011 年企業永續報告書建置訓練課程 

時間 日期 2011/06/20 

時間 8：30～16：00 

地點 工研院中興院區 9 館 010 教室 

參加人員 TSIA 會員 
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主辦單位 工研院 

表 5 「2011 年企業永續報告書建置訓練課程」議程 

時間 課程名稱 講師 

08:30~09:00 報   到 

09:00~09:50 企業社會責任及報告揭露國際趨勢 DNV/林俊男 

09:50~10:00 休    息 

10:00~10:50 GRI 企業永續報告指引 DNV/林俊男 

10:50~11:00 休    息 

11:00~12:00 
企業社會責任報告書查證及 AA 
1000 查證標準 

DNV/林俊男 

12:00~13:00 午    餐 

13:00~13:50 企業管理經驗分享-1 
友達光電／ 

魏憶琳 

13:50~14:00 休    息 

14:00~14:50 企業管理經驗分享-2 
聯華電子／ 

殷伊嫻 

14:50~15:00 休    息 

15:00~15:50 企業管理經驗分享-3 
台灣積體電路

／ 
羅明廉 

15:50~16:00 討   論  

本次教育訓練參與廠商包括：漢磊科技、茂德科技、綠能科技、華邦電

子、鉅晶電子、台積電、廣鎵光電、奇美電子、DNV、福聚太陽能、億光

電子、中華映管、世界先進、華亞科技、勝華科技、光磊科技、力晶科技等

17 家廠商，共 54 人參與。 
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4.  

 

 

 

(二)  碳足跡輔導 

本計畫共輔導 3 家半導體廠進行碳足跡盤查，分別為台積電、世界先進

與新唐科技。碳足跡輔導程序說明如下： 

(1) 碳足跡輔導程序 

碳足跡輔導依據 PAS 2050 標準進行，並參考『PAS 2050 指引（Guide 

to PAS 2050：How to assess the carbon footprint of goods and 

services）』，執行架構如圖 1 所示。依指引所述，碳足跡執行可分為三大階

段，分別為『起始階段（Start-up）』、『產品碳足跡計算（Product footprint 

calculation）』與『進階（Next step）』。 

三階段分別介紹如下： 

I. 第一階段：起始階段 

起始階段涵蓋「設定目標」、「選擇產品」及「參與供應商」，於「設定

目標」可討論內容包括：為何要進行產品碳足跡？目的為何及可預期的結果？

根據此目的，需設定的標準（criteria）為何？等等。「選擇產品」則可討論：

哪一種產品 可能有大量減少溫室起體排放的機會？哪一個項目對照與溫

室氣體降低策略 為相關？從區別性或競爭性角度，哪一個產品 重要？哪

一個產品 可能兼顧排放降低與市場銷售機會？等等。於「參與供應商」可

討論：誰是主要供應商、零售商、廢棄物處理公司、…? 可提供什麼資訊？
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供應商支持此計畫的意願程度？（有何商業機密考量？）誰負責與供應商關

係溝通？等等。 

 

圖 1  PAS 2050 碳 足 跡 執 行 流 程  

II. 第二階段：產品碳足跡計算 

產品碳足跡計算依序為五個步驟，分別為「建立製程地圖（process 

map）」、「確認邊界與優先性」、「蒐集資料」、「計算碳足跡」與「確認不

確定性」，其簡要說明內容如圖 3 所示。此階段為進行碳足跡盤查之主要

階段，如同生命週期評估一樣，盤查需先界定目的與範疇，目的於啟始階

段已先訂定，範疇則於第二階段步驟 1 與步驟 2 逐步釐清與定案。 

III. 第三階段：進階 

完成碳足跡計算後，可進行「驗證結果」、「降低排放」與「碳足跡溝

通與降低宣告」。亦即此階段為實現碳足跡盤查之目的階段，可視公司需

起始

設定目標 選擇產品 參與供應商

產品碳足跡計算

建立製程地圖

確認邊界與優先性

蒐集資料

計算碳足跡

確認不確定性

進階

驗證結果 降低排放 碳足跡溝通
與降低宣告

Step 1 

Step 2 

Step 3 

Step 4 

Step 5 
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求進行碳足跡查證、以結果分析如何減低碳足跡排放量或進行碳足跡宣告

等等。 

(2) 碳足跡輔導成果 

輔導廠商台積電、世界先進與新唐科技之碳足跡計算結果分別如下： 

I. 台積電 

本盤查地理範圍之台積電 5 廠（位於新竹科學工業園區園區三路 121

號），時間範圍為 2010 年 1～12 月，生命週期範圍為原料階段到客戶大

門為止。盤查產品為台積電 5 廠 8 吋晶圓，以晶圓出貨片數作為功能單

位，以晶圓年產量作為分配因子。計算結果碳足跡總量為 629 KgCO2e/ 

wafer，原料階段、製造階段、產品封裝運輸階段結果如下圖 2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 台積 5 廠碳足跡計算結果 

II. 世界先進 

本盤查地理範圍之世界先進2 廠（位於新竹縣科學園區力行路9號），

時間範圍為 2010 年 1～12 月，生命週期範圍為原料階段到客戶大門為止。

盤查產品為世界先進 2 廠 8 吋晶圓，以晶圓出貨片數作為功能單位，以

晶圓年產量作為分配因子。計算結果碳足跡總量為649 KgCO2e/ wafer，

原料階段、製造階段、產品封裝運輸階段結果如下圖 3。 
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圖 3 世界先進 2 廠碳足跡計算結果 

III.  新唐科技 

本盤查地理範圍之新唐科技新竹廠（位於新竹市研新三路 4 號），

時間範圍為 2010 年 1～12 月，生命週期範圍為原料階段到客戶大門為

止。盤查產品為新唐科技新竹廠 6 吋晶圓，以晶圓出貨片數作為功能單

位，以晶圓年產量作為分配因子。計算結果碳足跡總量為 269 KgCO2e/ 

wafer，原料階段、製造階段、產品封裝運輸階段結果如下圖 4。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 新唐科技碳足跡計算結果 

IV. 結果分析 

由三家廠商碳足跡計算結果進行綜合分析，可得知製造階段之排碳

量遠大於原料階段與產品封裝與運輸階段，約為 87％左右，而在製程階
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段又以電力為主要部分，因此建議半導體業要達到減碳之成效，可先以

電力為主要之考量。結果如下圖 5 所示。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  晶 圓 廠 各 階 段 排 碳 量 百 分 比  
 


